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0 Llmiteur de courant 


@ [.'invention a pour objet un limiteur de courant. \ ( .- 

Elle a pour objet un limiteur de courant compre- 
nant-un cryostat muni d'une premiere traversed iso- 
lante pour un conducteur d'entree et une seconde 
traversed isolante pour un conducteur de sortie, et 
un conducteur s'etendant d'une traversee a Tautre a 
I'interieur de la cuve, ledit conducteur ayant au 
moins une partie en matSriau supraconducteur, le 
cryostat e*tant rempli d'un fiuide a une temperature 
suffisamment basse pour maintenir ledit mat^riau 
2 dans l^tat supraconducteur, ladite partie en mate'riau 
"supraconducteur comportant au moins une paire de 
fNfils supraconducteurs (7, 8) enroutes en bobine en 
JJJsens inverse sur deux mandrins isolants coaxiaux 
(14, 15), caracteVise* en ce que les extr£mlte*s de 
COchacun des fils supraconducteurs (7, 8) sont relives 
£2respectivement d'une part au conducteur d'entrSe et 
d'autre part au conducteur de sortie par des ame- 
©n£es dlSmentaires de courant, id ntiques (21, 22). 


FIG.1 
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Llmiteur de courant 


La presente invention est reiative a un limiteur 
de courant supraconducteur. Un tel limiteur de 
courant est destine k £tre utilise en serie avec un 
disjoncteur et permet. par la limitation de la valeur 
du courant qu'il apporte, de nSduire fortement I'am- 
piitude du courant de defaut et par consequent des 
efforts electrodynamiques sur I'appareillage et de 
i'energie de Tare k couper dans les disjoncteurs. 

Un tei limiteur comprend classiquement un ele- 
ment en materiau susceptible de prendre I'etat 
supraconducteur, par exemple, mais non limitative- 
ment du niobium-titane place dans de I'helium li- 
quide. 

En cas d'elevation de Tintensite du courant, 
(court-circuit par exerriple), celle-ci depasse I'inten- 
site critique et Telement retrouve une valeur de 
resistance importante qui limite la valeur du cou- 
rant L'element supraconducteur est g6n£ralement 
realise sous forme d'un fil bobine de dimensions et 
de longueurs suffisantes pour tenir la tension reta- 
blie pendant un certain temps jusqu'fc I'ouverture 
d'un disjoncteur en serie. 

Une difficult^ est de realiser une bobine ayant 
une auto-inductance suffisamment faible pour evi- 
ter les pertes r^actives en fonctionnement normal. 
La bobine de Cart anterieur est habituellement 
constituee de deux ou quatre bobines en serie, 
enroutees coaxiaiement en sens inverse Tune par 
rapport a I'autre, Cette solution ne s'adapte pas 
facilement aux reseaux a haute tension a cause du 
probleme d'isolement entre I'entree et la sortie de 
la bobine. 

Dans le cas des enroulements en parallels, 
concentriques et bobines en sens inverse, on r6- 
sout (e probleme de I'isolement entre entree et 
sortie ; mais avec des fits supraconducteurs cette 
solution peut conduire k des courants de boucle 
eleves, k cause de leur resistance eiectrique prati- 
quement nuile. 

En effet m§me avec deux enroulements parfai- 
tements realises, pour minimiser I'auto-inductance, 
une faibie perturbation interne ou externe peut pro- 
voquer une transition intempestive du supra 
conducteur. 

L'invention propose une solution simple, de 
mise en oeuvre commode et d'efficacite certalne. 

L'invention a pour objet un limiteur de courant 
comprenant un cryostat muni d'une premidre tra- 
versee isolante pour un conducteur d'entrSe et une 
seconde travers£e isolante pour un conducteur de 
sortie, et un conducteur s'etendant d'une traversee 
k Tautre a Tinterieur d fa cuve, ledit conducteur 
ayant au moins une partie en materiau supracon- 
ducteur, le cryostat etant rempii d'un fluide k une 
temperature suffisamment basse pour maintenir le- 


dit materiau dans retat supraconducteur, ladite par- 
tie en materiau supraconducteur comportant au 
moins une paire de fiis supraconducteurs enrouies 
en bobine en sens inverse sur deux mandrins 

5 isolants coaxiaux, caracterise en ce que les exte- 
rn ites de chacun des fits supraconducteurs sont 
relives respectivement, d'une part au conducteur 
d'entree et d'autre part au conducteur de sortie par 
des amenees eiementaires de courant, identiques. 

ro Dans un mode particulier de realisation, les 
amenees eiementaires de courant sont constituees 
k partir d'un tube ou d'un cyilndre conducteur muni 
de fentes. 

L'invention sera bien comprise par la descrip- 
75 tion ci-apres d'un mode prefere de realisation de 
l'invention, en reference au dessin annexe dans 
lequel : 

- la figure 1 est une vue en elevation en 
coupe d'un limiteur selon ('invention, 

20 - la figure 2 est une section du conducteur 

selon la ligne II-II de la figure 1 , 

- la figure 3 est une vue partielle^ d'un limi- 
teur de courant selon une variante de realisation de 
('invention. 

25 /- la figure 4 est une section du conducteur 

selon la llgne II-II d'une variante d'amenea de 
courant. 

Le limiteur comprend un cryostat metallique 1 
30 constitue de deux parois 50 et 51 separees par un 
espace 52 maintenu sous vide, Le cryostat est 
partiellement rempii de fluide 2 k une temperature 
permettant au bobinage utilise de prendre retat 
supraconducteur. 
35 Dans le cas oCt le bobinage est realise en fil de 
niobium-titane, le fluide utilise est de I'heiium liqui- 
ds. 

La cuve est surmontee de deux traversers 
isolantes 3 et 4 k travers lesquelles passe des 

40 conducteurs 5A et 5B respectivement munis cha- 
cun d'une gaine isolante 10A, 10B. 

A la partie superieure des traversdes, oO rfcgne 
une temperature proche de I'ambiante, le conduc- 
teur 5A, 5B est en cuivre-massif . 

43 On ne decrira malntenant que le cote arrivee 
du courant (cdte gauche de la figure) pulsque le 
cote de depart est identlque. Les parties arrivees 
sont indiquees avec i'index A et les parties depart 
avec I'index B. 

so Au dessous d'un point P. situe au-dessus de ia 
cuve, le conducteur 5A est fendu en deux (ou 
plusieurs) parties egales sur toute sa longueur, 
jusqu'a un point Q dans la partie liqulde du fluide. 

La figure 2 montre ainsi le conducteur 5A, qui 
est un tube, separe en deux parties 21 A et 22A, 
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appelees amenees eiementaires de courant et Iso- 
ldes eiectriquement I'une de I'autre par des fentes 
23A remplies par un isolant soiide de m§me nature 
ou non de celle de la gaine 10A. 

Les fiis supraconducteurs 7 et 8 de la bobine 
sont relics respectivement aux extremites des ame- 
nds de courant eiementaires 22A et 21 A au point 
Q. 

La gaine isolantes 10X s'etend depuis le haut 
des traversees jusque sous le niveau R de I'helium 
liquide. 

Pour le protSger de la faible tenue dielectrique 
ambiante, il sera avantageux de munir exterieure- 
ment la gaine 10A d'une couche conductrice 30A 
relive au potentiel de la cuve. 

L'extremite de cette couche 30A est reliee 
eiectriquement a un anneau de garde 31 A, situe 
dans la parti© liquide. 

L'extremite de la gaine isolante 10A est situSe 
a une distance suffisante sous I'anneau de garde 
31 A pour assurer la tenue dielectrique dans The- 
lium liquide. 

Au-dela des jonctions en Q, les deux fils supra- 
conducteur 7, 8. apres une portion commune, sont 
enrouiSs sur deux manchons isolants coaxiaux res- 
pectivement 14 et 15, maintenus par des supports 
isolants 16 et 17 fixes a la cuve. 

L'heiium circule librement a I'interieur des 
manchons. . 

Le bobinage des deux fils 7 et 8 sur teur 
manchon respectif est effectutl en sens inverse 
pour anhuler la valeur de I'auto-inductance de Pen- 
semble. 

Grace a la disposition qui vient d'§tre decrite, 
le courant de boucle entre deux enroulements en 
parallels ne voit pas une resistance electrique nulle 
due & la supraconductivite, mais une resistance £ 
correspondant environ a quatre fois la resistance, 
d'une amenee de courant eiementaire telle que 
21 A. 

Pour rendre encore plus faible I'inductance de 
la bobine, il est avantageux de realiser une trans- 
position des fils supraconducteurs 7 et 8 au milieu 
des bobinages, comme le montre la figure 3. 

Selon ('invention, dans le cas oCi I'on veut 
augmenter le courant nominal traversant le limiteur 
supraconducteur, il suffit d'augmenter le nombre 
d'amenees eiementaires de courant et d'enroule- 
ments supraconducteurs en parallele dans la 
m§me proportion. 

Alnsi a chaque extremite de chaque fil supra- 
conducteur correspondant une amenee eiementaire 
de courant. 

Le conducteur 5 peut avoir 2 f 4 ou 6. voir plus, 
amenees eiementaires de courant en fonction du 
courant nominal demand^. 

On rfegie la resistance eiectrique d'une amenee 
eiementaire de courant en-faisant varier sa lon- 


gueur, sa section et. sa resistivite (cuivr , aliiage 
d'aiuminium...). La valeur de la resistance eiectri- 
que d'une amenee eiementaire de courant peut 
depasser plusieurs contain s de micro-ohms. 

s La figure 4 montre une variante d'amene de 
courant. Elle est constttuee de tiges conductrices 
paralieies identiques 60A disposees symetrique- 
ment sur une circonference a I'interieur de la gaine 
isolante 10A remplle partiellement de fluide refrige- 

w rant. 

Une extremite des tiges 60A est reliee a une 
plaque conductrice commune (non representee), 
situee au niveau P (figure 1), I'autre extremite est 
reliee a un fil supraconducteur. 
is Les amenees eiementaires de courant sont 
. maintenues rigidement a I'aide des disques iso- 
lants munis de trous pour le passage du fluide 
refrigerant et montes a I'interieur de la gaine 10. 
Un de ces disques est fixe au niveau R. 
20 En variante, non representee, les amenees eie- 
mentaires de courant sont constituees par des tu- 
bes conducteurs coaxiaux separes par un isolant, 
dont une extremite est fixee a une plaque commu- 
ne et I'autre a un fil supraconducteur. * 


Revendications 

1/ Limiteur de courant comprenant un cryostat 
30 muni d'une premiere traversee isolante pour un 
conducteur d'entree et une seconde traversee iso- 
lante pour un conducteur de sortie, et un conduc- 
teur s'etendant d'une traversee a I'autre a Tinte- 
rieur de la cuve, ledit conducteur ayant au moins 
35 une partie en materiau supraconducteur, le cryostat 
etant rempli d'un fluide a une temperature suffi- 
samment basse pour maintenir ledit materiau dans 
retat supraconducteur, ladite partie en materiau 
supraconducteur comportant au moins une paire 
40 de fils supraconducteurs (7, 8) enrouiees en bobine 
en sens inverse sur deux mandrins isolants 
coaxiaux (14, 15), 

caracterise en .ce que les extremites de chacun 
des fils supraconducteurs. (7, 8) sont reliees res- 
45 pectivement d'une part .au conducteur d'entree et 
d'autre part au conducteur de sortie par des ame- 
nees eiementaires de courant. identiques (21 A, 
22A). 

21 Limiteur de courant selon la revendication 1 , 
so caracterise en ce que les amenees eiementaires 
de courant (21 A, 22A) sont constituees a partir 
d'un tube ou d'un cylindre conducteur muni de 
fentes (23A). 

3/ Limiteur de courant selon la revendication 2, 
55 caracterise en c que I s fentes (23A) sont d'epais- 
seur trfcs faible et remplies d'isolant. 
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4/ Limiteur de courant s Ion la revendication 1 , 
caract^rise en ce que les amentes Elementaires 
de courant sont constitutes de tiges conductrlces • 
(60A) identiques paralleles disposees symetrique- 
ment sur une circonference a Tinterieur d'une gai- 5 
ne isolante (10A) remplie en partie de fluide refri- 
gerant, une extremity des tiges e*tant relive a une 
plaque conductrice commune, Pautre extrtmitt 
ttant reliee a un fil supraconducteur. 

5/ Limiteur de courant selon la revendication 1, ;o 
caracterise en ce que les amenes elementaires de 
courant sont constitutes par des tubes conduc- 
teurs concentriques de resistance electrique simi- 
laire separes par un espace isoiant, une extremite 
de chaque tube etant relite a un fil supraconduc- is 
teur, I'autre extremite etant reliee a une plaque 
conductrice commune. 

6/ Limiteur de courant selon Tune des revendi- 
cations 1 a 5 caracterise en ce que les fils supra- 
conducteurs (7, 8) sont transposes au milieu des 20 
bobines. 
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